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(54) RECEPTEUR DIFFERENTIEL A ETALEMENT DE SPECTRE PAR SEQUENCE DIRECTE AVEC MOYENS 
MIXTES DE FORMATION D'UN SIGNAL D'INTERFERENCES. MUYtlMb 

(§) R^cepteur differentiel k etalement de spectre par se- 
quence directe avec moyens mixtes de formation d'un si- 
gnal d'interferences. 

Pour obtenir les signaux necessaires k la formation d'un 
signal d'interterences correspondant au bruit d'acces multi- 
ple, on utilise a la fois la partie non coherente du recepteur, 
a savoir les moyens de demodulation differentielle, et la par- 
tie coherente de celui-ci, k savoir les deux filtres adaptes ef- 
fectuant les correlations. On obtient ainsi un signal 
d'horloge-symbole (Hs) fiable et precis et par ailleurs, les 
donnees reconstituees (D (I), D (Q)) et les amplitudes des 
signaux dans les deux voies (A (I), A (Q)). On forme alors le 
signal de correction en re-etalant les donnees (D (I), D (Q)), 
puis en pond6rant les donnees re-etaiees par les amplitu- 
des (A (I), A (Q)). 

Application aux transmissions numeriques. 
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RECEPTEUR DIFFERENTIEL A ETALEMENT DE SPECTRE 

PAR SEQUENCE DIRECTE AVEC MO YENS MIXTES DE 
FORMATION D'UN SIGNAL D 1 INTERFERENCES 



DESCRIPTION 



Domaine technique 

La presente invention a pour objet un recepteur 
differentiel a etalement de spectre par sequence 
directe avec moyens mixtes de formation d'un signal 
d" interferences correspondant au bruit d'acces 
multiple. 

Etat de la technique 

La technique de modulation a etalement de spectre 
par sequence directe est utilisee depuis de nombreuses 
annees, en particulier dans les radiocommunications 
avec les satellites et dans le domaine militaire. 

Dans un emetteur de donnees numeriques utilisant 
une technique de modulation classique, les donnees a 
emettre modulent une porteuse radio. La modulation 
employee peut etre une modulation de phase, de 
frequence ou d' amplitude ou une modulation mixte. Pour 
simplifier 1' expose, on se limitera aux modulations de 
phase, qui sont aujourd'hui les plus utilisees. 

Les donnees numeriques a transmettre sont des 
elements binaires, ou bits. Ces bits ont une periode 
T b , c'est-a-dire que tous les T b il faut transmettre un 
nouveau bit. Avec ces bits, on peut const ituer des 
groupes de bits, appeles encore symboles, dont la 
periode est notee T s et est un multiple de T b . Ce sont 
ces symboles qui vont moduler la porteuse radio, par 
exemple en phase. 
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Deux exemples de modulation de phase peuvent 
illustrer cette technique : 

a) la modulation dite BPSK (pour "Binary Phase Shift 
Keying") ; elle consiste a affecter un etat de 
phase, par exemple 0, aux bits 0, et un etat de 

phase n aux bits 1 ; dans ce cas, le symbole est 
le bit lui-meme (T^T^) et la porteuse radio voit 
son etat de phase impose tous les bits ; 

b) la modulation dite QPSK (pour "Quaternary Phase 
Shift Keying") ; elle consiste a utiliser des 
symboles formes par deux bits successifs ; ces 
symboles peuvent done prendre quatre etats (00, 
01, 10, 11) ; on affecte un etat de la phase de 
la porteuse a chacun de ces etats ; dans ce cas, 
T s =2Ti3 et la porteuse radio voit son etat de 
phase impose tous les deux bits. 

Cote reception, il faut demoduler le signal regu. 
On distingue deux grandes families de demodulation : la 
20 demodulation coherente et la demodulation non 
coherente. La technique de demodulation coherente 
consiste a realiser, dans le recepteur, un sous- 
ensemble dont le role est d'estimer la phase moyenne de 
la porteuse, de maniere a reconstituer une reference de 
25 phase. Cette reference de phase est ensuite melangee 
avec le signal re?u pour demoduler les donnees. 

La technique de demodulation non coherente est 
fondee sur 1 ' observation selon laquelle il suffit que 
la reference de phase du symbole en cours soit comparee 
30 a la phase du symbole precedent- Dans ce cas, le 
recepteur n'estime pas la phase des symboles mais la 
difference de phase entre deux symboles successifs. On 
se trouve alors en presence d'une modulation 
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dif ferentielle de phase DPSK ("Differential Phase Shift 
Keying") ou DQPSK ("Differential Quadrature Phase Shift 
Keying") . 

5 Les figures 1 a 3 annexees montrent 

schematiquement la structure et le f onctionnement d'un 
emetteur et d'un recepteur a etalement de spectre 
fonctionnant en DPSK, Cet etat de la technique 
correspond au document FR-A-2 712 129. 

10 La figure 1, tout d'abord, montre le schema 

synoptique d f un emetteur. Cet emetteur possede une 
entree Ee, qui regoit les donnees a emettre et il 

comprend un codeur differentiel 10, compose d'un 
circuit logique 12 et d'un circuit a retard 14 ; 

15 1' emetteur comprend encore un generateur 30 de 
sequences pseudoaleatoires , un multiplieur 32, un 
oscillateur local 16 et un modulateur 18 relie a une 
sortie Se, qui delivre le signal DPSK. 

Le circuit logique 12 regoit les donnees binaires 

20 bfc et delivre des donnees binaires d^. Le circuit 
logique 12 regoit egalement les donnees retardees d 1 un 
rang soit d^-i- L'operation logique effectuee dans le 
circuit 12 est 1' operation OU-exclusif sur les donnees 
b^ et sur le complement de d^ retarde (c ' est-a-dire sur 



25 d k .!) 



d k = b k © d k-i 

La sequence pseudoaleatoire utilisee a 1' emission 
pour moduler les donnees doit posseder une fonction 
30 d' autocorrelation presentant un pic marque (de valeur 
N) pour un retard nul et des lobes secondaires le plus 
faible possible. Ceci peut etre obtenu en utilisant des 
sequences de longueur maximale (appelees aussi 
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m-sequences) ou des sequences elites de GOLD ou de 
KASAMI par exemple. Cette sequence pseudoaleatoire, 

notee {^i}t possede un debit binaire N fois plus 

eleve que le debit des donnees binaires a transmettre. 
5 La duree T c d'un element binaire de cette sequence 
pseudoaleatoire, element appele aussi "chip" , est done 
egale a T^/N. 

Le debit en "chips" de la sequence pseudoaleatoire 
peut etre de plusieurs millions, voire de plusieurs 
10 dizaines de millions par seconde. 

La figure 2 annexee montre le schema synoptique 
d'un recepteur correspondant, du type demodulateur 
dif f erentiel . Ce recepteur possede une entree Er et 

15 comprend un filtre adapte 20, dont la reponse 
impulsionnelle est la renversee dans le temps de la 
sequence pseudoaleatoire utilisee dans I'emetteur, un 
circuit a retard d'une duree reference 22, un 

multiplieur 24, un integrateur 26 sur une periode T5 et 

20 un circuit logique de decision 28. Le recepteur possede 
une sortie Sr qui restitue les donnees. 

Si 1 ' on note x(t) le signal applique a 1 'entree 
Er, le multiplieur 24 regoit le signal filtre xp(t) et 
le signal f iltre-retarde xp(t-Tb) . Le produit est 

25 integre sur une periode inferieure ou egale a T5 dans 
1 1 integrateur 26, lequel delivre un signal dont la 
polarite permet de determiner la valeur du bit 
transmis . 

Le filtre d'entree 20 utilise dans le recepteur 
30 possede une reponse impulsionnelle equivalente en bande 
de base, notee H(t), et cette reponse doit etre le 
complexe conjugue renverse dans le temps de la sequence 
pseudoaleatoire c(t) utilisee a l f emission : 
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H(t) =c* (T b -t) 
Le signal delivre par un tel filtre vaut done : 

x F (t) - x(t) * H F (t) 
ou le signe * designe 1' operation de convolution, soit 

*/.-(')= £x{s).c*(s-t)ds. 
Le filtre adapte 20 realise done la correlation 
entre le signal applique a son entree et la sequence 
pseudoaleatoire d'etalement. 

Dans un canal a bruit additif gaussien, le signal 
x F (t) va done se presenter sous la forme d'un signal 
impulsionnel, la frequence de repetition des impulsions 
etant egale a 1/T b . L'enveloppe de ce signal est la 
fonction d'autocorrelation du signal c(t). 
L' information est vehiculee par la difference de phase 
entre deux pics de correlation successifs. 

La sortie du multiplieur va done etre formee d'une 
succession de pics positifs ou negatifs, suivant la 

valeur du bit transmis. 

Dans le cas d'une transmission radio en presence 
de trajets multiples, la sortie du filtre adapte va 
etre formee d'une succession de pics de correlation, 
chaque pic .. correspondent a un trajet de propagation. 

Les differents signaux de la chaine de reception 
sont represents sur la figure 3. La ligne (a) 
represente le signal filtre x F (t) ; la ligne (b) le 
signal de correlation x F (t ) *x F ( t-T b ) ; la ligne (O le 
signal a la sortie de 1 1 integrateur . 

La technique de modulation a etalement de spectre 
par sequence directe est largement decrite dans la 
litterature specialisee. On P eut citer, par exemple, 

les ouvrages suivants : 
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- "CDMA Principles of Spread Spectrum 

„ . . ^ Andrew J VITERBI, Addison- 

Communicat ion , par Hnarew u. vxj.i_.ini-. , 

Wesley Wireless Communications Series ; 

- "Spread Spectrum Communications", par Marvin K. 

SIMON et al., vol. I, 1983, Computer Science 
Press ; 

- "Spread Spectrum Systems", par R.C. DIXON, John 

WILEY and Sons. 

Cette technique est egalement decrite dans 

certains articles : 

- "Direct-sequence Spread Spectrum with DPSK 

Modulation and Diversity for Indoor Wireless 
Communications", publie par Mohsen KAVEHRAD et 
Bhaskar RAMAMURTHI dans la revue "IEEE 
Transactions on Communications", vol. COM 35, 

n°2, fevrier 1987 ; 

- Practical Surface Acoustice Wave Devices", par 

Melvin G. HOLLAND, dans la revue Proceedings of 
the IEEE, vol. 62, n°5, mai 1974, pp. 582-611. 

Les avantages de la technique a etalement de 
spectre par sequence directe sont multiples. On peut 

citer, notarnment : 

- la discretion : cette discretion est liee a 

1- etalement de 1 ' information transmise sur une 
large bande de frequence ; il en resulte une 
faible densite spectrale de la puissance emise ; 

- l'acces multiple : plusieurs liaisons a etalement 

de spectre par sequence directe peuvent partager 
la meme bande de frequence en utilisant des 
sequences pseudoaleatoires d' etalement 

orthogonales (sequences possedant une fonction 
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d* intercorrelation qui presente du bruit residuel 
tres faible pour tous les decalages) ; cette 
technique porte le nom d'acces multiple a 
repartition par les codes (AMRC en abrege ou CDMA 
en anglais) ; 

une bonne cohabitation avec les communications a 
bande etroite classique : en effet, la meme bande 
de frequence peut etre partagee par les systemes 
utilisant une modulation a bande etroite et ceux 
qui utilisent une modulation a large bande ; les 

.communications a bande etroite ne voient qu 1 une 
legere augmentation du bruit radioelectrique 
ambiant, d'autant plus faible que la longueur de 
la sequence sera grande ; les communications a 
modulation a etalement de spectre operent une 
rejection des modulations a bande etroite grace a 
1' operation de correlation effectuee a la 
reception ; 

la difficulty d T interception : une transmission a 
etalement de spectre par sequence directe est 
difficile a intercepter en raison de la faible 
densite spectrale et du fait que le recepteur 
doit connaitre la sequence d' etalement pour 
pouvoir demoduler les donnees ; 

un excellent comportement dans un environnement 
multi-trajet : dans ce type d 1 environnement , la 
propagation de 1 1 onde radioelectrique s'effectue 
selon des trajets multiples qui mettent en jeu 
des phenomenes de reflexion, de diffraction et de 
diffusion ; en outre, il n'est pas rare qu'il n'y- 
ait plus de trajet direct stable dans le temps 
entre l'emetteur et le recepteur ; cette 
propagation par trajets multiples induit des 
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effets parasites qui tendent a degrader la 
qualite de la transmission. 

Les systemes de transmission a acces multiple a 
repartition par les codes (AMRC) se heurtent a une 
difficulty qui vient de 1 ' inter ference se produisant 
entre une voie de transmission utilisant un code 
d'etalement propre a un utilisateur particulier et les 
autres voies utilisant d'autres codes propres a 
d'autres ut ilisateurs . Si les sequences utilisees 
etaient rigoureusement orthogonales, ces interferences 
seraient inexistantes mais, dans la pratique, ce n'est 
pas le cas. 

Si l'on designe par gi(t) et gk(t) deux sequences 
pseudo-aleatoires affectees a des utilisateurs i et k, 
on peut definir un coefficient \x if k traduisant la 
correlation entre ces deux sequences. Ce coefficient 
est egal a la moyenne, sur la duree Ts d'un symbole, du 
produit des sequences, soit : 

^,k = ^^ Sg i (l)g k( t)dt - 

Ce coefficient represente une autocorrelation si i=k et 

une intercorrelat ion si i*k. 

Le signal a la sortie du correlateur correspondant 
A 1 ' utilisateur de rang k (c ' est-a-dire la sortie du 
multiplieur 24 de la figure 2) peut s'ecrire, en 
fonction de ce coefficient de couplage, : 

ou A k est 1' amplitude du signal propre a 1 1 utilisateur 
de rang k, g k (t) la sequence pseudo-aleatoire propre a 
cet utilisateur, di la donnee transmise et n(t) un 
bruit blanc additif gaussien. Dans cette expression, 
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1'indice i va de 0 a K, K etant le nombre total 
d* utilisateurs, mais sans prendre la valeur k propre a 
1 1 utilisateur considere . 

Le premier terme, soit A k d k , permet de retrouver la 
5 donnee d k ; le deuxieme correspond a une correlation 
avec les signaux correspondant aux autres utilisateurs . 
Ce terme est appele "interference d'acces multiple" ou 
I AM en abrege (MAI en anglais pour "Multiple Access 
Interference"). Si les sequences ^ sont choisies et 

10 construites pour avoir des intercorrelations faibles, 
les coefficients p i#k sont proches du zero et I'effet de 
1 ' interference sur le signal de 1 ' utilisateur k avec 
les autres utilisateurs i reste faible. 

L* existence de cette interference d'acces multiple 

15 entraine une consequence non negligeable sur la 
capacite du systeme de transmission, c'est-a-dire sur 
le nombre d 1 utilisateurs simultanes acceptables, et sur 
les performances du systeme. De plus, la presence 
d' utilisateurs emettant un fort signal va augmenter 

20 I'effet de 1 1 interference d'acces multiple sur des 
utilisateurs emettant un signal faible. Les 
utilisateurs emettant faiblement pourront etre 
completement brouilles par des utilisateurs de plus 
forte puissance. Par exemple, dans des communications 

25 de multi-point a point, ce phenomene survient lorsque 
les emetteurs, emettant avec des amplitudes identiques, 
sont a des distances differentes du recepteur. Le 
signal de l'emetteur le plus proche arrivera au 
recepteur avec une amplitude plus forte que le signal 

30 emanant d'un emetteur plus lointain, compte-tenu des 
differences d 1 attenuation . Cet effet est connu sous le 
nom de "Near/Far Effect" en terminologie anglo-saxonne, 
ou aveuglement en bande de base. 
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De nombreux travaux ont ete entrepris pour tenter 
reduire ce phenomene d' interference. On peut citer : 

- des travaux sur les sequences d'etalement 
pseudo-aleatoires : cette approche vise a 
trouver un jeu de sequences possedant de bonnes 
proprietes d 1 orthogonalite ; dans le cas ideal 
ou Vti,k=0 (pour i different de k) , les codes 
sont rigoureusement orthogonaux et le terme 
correspondant a 1 ' interference d'acces multiple 
est nul ; cependant, comme en pratique les 
systemes de communications CDMA sont 
asynchrones, il est mathemat iquement impossible 
de garantir cette orthogonalite pour des 
decalages temporels variables entre chaque 
utilisateur du systeme ; en pratique, on 
recherche done des codes ayant entre eux les 
plus faibles coefficients d 1 intercorrelat ion ; 

- des travaux sur la gestion des puissances : un 
controle strict de la puissance d' emission des 
differents utilisateurs du systeme vise a 
obtenir que les puissances regues, au niveau du 
recepteur, soient identiques pour tous les 
codes du systeme CDMA ; cette gestion limite le 
"Near/Far Effect" ; cependant, du fait du 
phenomene d 1 attenuation et de variations 
rapides du canal radio, ce controle des 
puissance a ses limites ; 

- la mise en oeuvre d'antennes adaptatives : 
I'idee est de pointer l'antenne dans la 
direction de 1 ' utilisateur recherche ; 1 1 ef f et 
de 1 1 interference d'acces multiple est alors 
reduit ; 
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- des travaux sur des structures de recepteur 
plus performances fondees sur une detection 
multi-utilisateurs conjointe des donnees ; la 
seule hypothese faite est que les codes du 
syst^me sont connus du recepteur ; 

malheureusement, cette structure theorique est 
tres complexe a mettre en oeuvre . 

Les efforts de ces dernieres annees ont porte sur 
la recherche de solutions qui, pour n'etre pas 
optimales, n'en apportent pas moins une nette 
amelioration des performances par rapport a celles d'un 
detecteur classique. Parmi ces solutions, on peut citer 
les recepteurs a suppression d 1 interferences . Deux 
types de recepteurs peuvent etre distingues, selon 
qu'ils mettent en oeuvre une suppression successive ou 
une suppression parallele des interferences. Ces deux 
types de recepteurs connus peuvent etre decrits 
rapidement : 

A) Un recepteur a suppression successive 
d' interferences comprend schematiquement : 

• un recepteur du signal en bande de base, 

• un premier etage utilisant sur un detecteur 
convent ionnel , 

• un circuit de selection de 1 1 utilisateur 
produisant la plus forte valeur de correlation 
(utilisateur re?u avec la plus forte 
puissance) , 

• un decodage des informations liees a cet 
utilisateur pour restituer le symbole emis, 
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• une regeneration du signal bande de base emis 
par cet utilisateur par etalement du symbole 
restitue a l'aide de la sequence d* etalement 
ut ilisee , 

• une suppression du signal ainsi regenere dans 
le signal en bande de base initial, 

• une reiteration de ce processus (avec le 
nouveau signal en bande de base obtenu) 
jusqu'au decodage du signal de plus faible 
puissance . 

Une telle technique est decrite, par exemple, dans 
1' article de P. PAT EL et al- intitule "Analysis of a 
Simple Successive Interference Cancellation Scheme in a 
DS/CDMA System" publie dans " IEEE Journal on Selected 
Areas in Communications", vol. 12, n°5 / June 1994, pp. 
796-807. Le recepteur correspondant est illustre sur la 
figure 4 annexee . II comprend un circuit 30 de 
reception en bande de base, un ensemble de correlateurs 
41, 42, 4k, autant d 1 integrateurs 51, 52, . .., 5k, 

un circuit 60 de selection du maximum des signaux Z\, 
Z 2 , Z k , obtenus apres integration, soit Z it la 

donnee di correspondante etant obtenue par le signe de 
Zi, un circuit 62 de regeneration du signal en bande de 
base, ce circuit utilisant la sequence pseudo-aleatoire 
de 1 1 utilisateur i pour reetaler la donnee di, un 
circuit inverseur 66 reinjectant le signal en bande de 
base ainsi obtenu dans le circuit de reception, pour y 
soustraire la part liee a 1 1 utilisateur i. 

Apres ce premier traitement, le circuit determine 
un nouveau maximum et effectue une nouvelle correction 

et ainsi de suite. 

Ce processus de suppression d ' interferences est 
bien adapte aux cas ou les puissances relatives des 
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divers utilisateurs ont des valeurs tres differentes. 
En effet, dans ce cas, c'est 1 1 utilisateur qui est reqru 
avec la plus forte puissance qui est le plus facile a 
decoder et c'est aussi celui qui perturbe le plus les 
5 autres utilisateurs. 

B) Pour ce qui est maintenant des recepteurs a 
suppression parallele d 1 interferences, ils utilisent : 

- un premier etage fonde sur un detecteur 
10 classique (banque de correlateurs) , 

- une generation d'un signal d 1 inter ference par 
chacun des utilisateurs du systeme, 

- pour chacun des utilisateurs, la suppression 
dans le signal re?u de toutes les interferences 

15 engendrees par les autres utilisateurs du 

systeme, 

- un deuxieme etage de correlateurs et 
d' estimation des donnees finales. 

Une telle technique est decrite dans 1' article de 
20 R.M. BUEHRER et al. intitule "Analysis of DS-CDMA 
Parallel Interference Cancellation with Phase and 
Timing Errors" publie dans "IEEE Journal on Selected 
Areas in Communications", vol. 14, n°8, October 1996, 
pp. 1522-1535. Le recepteur correspondant est illustre 
25 sur la figure 5 annexee, dans le cas de trois 
utilisateurs. Le signal de reception r(t) est traite 
dans un premier etage constitue de trois correlateurs 
101, 102, 103 utilisant les trois codes pseudo- 
aleatoires des utilisateurs. Ces correlateurs delivrent 

30 trois signaux de decision Z\ , Z\ , Z\ qui sont traites 
dans trois circuits d'estimation 111, 112, 113. Ces 
derniers delivrent des signaux s\ , s\ , .?{ qui sont 
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obtenus par etalement des signaux Z par les sequences 
pseudo-aleatoires des trois utilisateurs et par 
ponderation en fonction des puissances respectives 
detectees. Pour chaque utilisateur, les signaux s des 
5 autres utilisateurs sont sommes, soit respectivement 

pour 1 1 utilisateur 1, ^ pour 1 1 utilisateur 2 et 

2.3 1.3 

^ pour 1 ' utilisateur 3. Ces sommes sont soustraites 

1.2 

du signal de reception r(t) dans un deuxieme etage 
constitue par trois soustracteurs 121, 122, 123, pour 
10 obtenir trois nouveaux signaux ri, r2, r3 lesquels vont 
a leur tour etre correles avec les sequences pseudo- 
aleatoires des utilisateurs, respectivement dans trois 
correlateurs 131, 132, 133. On obtient ainsi, dans ce 

deuxieme etage, trois nouveaux signaux de decision Z± , 

15 Z\ t %3 1 auxquels on fait correspondre trois signaux 
etales par les sequences pseudo-aleatoires 

correspondantes, soit s, , s 2 ~ , 5 3 et ainsi de suite ... 

Ce processus de suppression parall^le des 
interferences, contrairement au processus precedent, 
20 est bien adapte aux cas ou les puissances relatives des 
divers utilisateurs sont de valeurs sensiblement 
egales. 



D'une maniere generale, pour construire un signal 
25 de correction d 1 interferences d'acces multiple, on a 
besoin de trois informations : 

- une horloge symbole (Hs) , 

- les donnees binaires des voies I et Q, soit 
D(I), D(Q), 



2770060 



15 



- les amplitudes des signaux sur les voies I et 
Q, soit A(I) et A (Q) . 
Dans l'etat de la technique anterieure, une 
distinction tres nette s'opere entre les techniques a 
modulation coherente, jugees plus performantes et les 
techniques a modulation non coherente, reputees plus 
facile a mettre en oeuvre. Cette distinction se 
retrouve dans les moyens de correction des 
interferences d'acces multiple. En 1 1 occurrence, ces 
moyens sont tous bases sur une detection de type 
coherent, comme c'est le cas pour les deux exemples qui 
viennent d'etre decrits a propos des figures 4 et 5 . 

La presente invention rompt avec cette distinction 
en ce sens que, pour obtenir les signaux necessaires a 
la formation d'un signal d 1 interferences correspondant 
au bruit d'acces multiple, elle preconise d'utiliser a 
la fois la partie non coherente du recepteur, a savoir 
les moyens de demodulation dif ferentielle, et la partie 
coherente de celui-ci, a savoir les deux filtres 
adaptes effectuant les correlations. On obtient ainsi 
un signal d 1 hor loge-symbole (Hs) a partir d'une 
demodulation non coherente, en 1' occurrence 

dif ferentielle, et cette horloge, obtenue de cette 
maniere, est tres fiable et precise. Cet avantage est 
particulierement important pour des applications en 
environnement a trajets multiples avec plusieurs 
utilisateurs. Le signal de correction d 1 interference 
qui sera engendre a partir d'un tel signal d' horloge 
sera correctement synchronise avec les donnees 
initiales quand on effectuera la soustraction dans 
l'etage suivant. Quant aux donnees D(I), D(Q) et aux 
amplitudes A(I), A (Q) necessaires a la formation du 



2770060 



i 1 

16 

signal de correction, elles seront obtenues a partir 
des moyens coherents du recepteur, c 1 est-a-dire , en 
pratique, ci partir des filtres adaptes (ou 
correlateurs) . 

En d'autres termes, les moyens de correction 
d f interferences d'acces multiples sont mixtes, ou 
composites, en ce sens qu'ils sont en partie fondes sur 
un processus coherent et en partie sur un processus non 
coherent - 

Expose de 1 1 invention 

De fagon precise, la presente invention a pour 
objet un recepteur differentiel a etalement de spectre 
par sequence directe, avec moyens mixtes de formation 
de signaux de commande pour la formation d'un signal 
d 1 interferences correspondant au bruit d'acces 
multiple, ce recepteur comprenant : 

a) une premiere voie de traitement d'une premiere 
partie (I) du signal regu, cette premiere partie 
etant la partie en phase avec la porteuse repue, 
cette premiere voie comprenant : 

i) des premiers moyens de filtrage adapte 
correspondant a une sequence pseudoaleatoire 
particuliere , ces premiers moyens delivrant 
un premier signal filtre (I*) , 
ii) des premiers moyens de retard, delivrant un 
premier signal f iltre-retarde (Ik-i) / 

b) une seconde voie de traitement recevant d'une 
seconde partie (Q) du signal re?u, cette seconde 
partie etant la partie en quadrature de phase 
avec la porteuse regue, cette seconde voie 
comprenant : 
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i) cles seconds moyens de filtrage adapte 
correspondant a ladite sequence 

pseudoaleatoire part iculiere, ces seconds 
moyens delivrant un second signal filtre (Q k ) / 
ii) des seconds moyens de retard, delivrant un 
second signal f iltre-retarde (Q k -i) # 

c) un circuit de demodulation recevant les premiers 
signaux filtre et f iltre-retarde (I*/ Ik-i) et 
les seconds signaux filtre et f iltre-retarde (Q*, 
Qk-i) f ce circuit comprenant des moyens pour 
calculer un signal "Dot" egal a ( Iklk-i+QkQk-i) et 
un signal "Cross" egal a (Qklk-i-IkQk-i ) / 

d) un circuit d 1 integration et de regeneration 
d'horloge symbole (Hs) recevant les signaux "Dot" 
et "Cross" et delivrant un signal d'horloge 
symbole (Hs) , 

ce recepteur etant caracterise par le fait qu'il 

comprend en outre : 

e) des moyens mixtes de formation de signaux de 
commande, ces signaux etant constitues par un 
signal d'horloge (H) issu du circuit de 
demodulation et par des donnees (D(I), D(Q)) et 
des amplitudes (Ad), A (Q) ) issues des moyens de 
filtrage adapte, 

f) un circuit (200) de formation d'un signal 
d' interferences correspondant au bruit d'acces 
multiple, ce circuit etant commande par lesdits 
signaux de commande (H, D(I), D(Q), A(I), A (Q) ) . 

De preference, les moyens mixtes de formation de 
signaux de commande comprennent : 

- un premier registre relie a la sortie des 
premiers moyens de filtrage adapte de la 
premiere voie et commande par le signal 
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d' horloge-symbole (Hs) delivre par le circuit 
. de regeneration d'horloge, ce premier registre 
possedant une sortie, 

- un second registre relie a la sortie des 
5 premiers moyens de filtrage adapte de la 

seconde voie et commande par le signal 
d' horloge-symbole (Hs) delivre par le circuit 
de regeneration d'horloge, ce second registre 
possedant une sortie, 

10 - un premier detecteur de signe relie £ la sortie 

du premier registre et delivrant une premiere 
donnee (D(I)) propre a la premiere voie, 

- un second detecteur de signe relie a la sortie 
du second registre et delivrant une seconde 

15 donnee (D(Q) ) propre a la seconde voie, 

- un premier circuit de determination de la 
valeur absolue (A(I)) du signal delivre par la 
sortie du premier registre, 

- un second circuit de determination de la valeur 
20 absolue du signal D(Q) ) delivre par la sortie 

du second registre. 
De preference encore, le circuit de formation d'un 
signal d * interferences correspondant au bruit d'acces 
multiple comprend : 

25 — des moyens d'etalement de spectre par sequence 

pseudo-aleatoire, ces moyens etant relies aux 
sorties des premier et second detecteurs de 
signe ; 

- un circuit d 1 amplification et d' inversion des 
30 signaux delivres par les moyens d'etalement de 

spectre, ce circuit d ' amplification et 
d' inversion possedant deux entrees de commande 
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de gain reliees respectivement aux sorties des 
premier et second circuits de determination de 
valeur absolue, ce circuit d * amplification et 
d' inversion delivrant deux signaux de 
correction en bande de base. 
Le recepteur qui vient d'etre defini est capable 
de produire un signal de correction des interferences 
d'acces multiple. Pour effectuer cette correction, il 
reste a soustraire du signal incident le signal de 
correction. Mais, comme 1 ' elaboration de ce dernier 
necessite un certain temps, la soustraction ne peut se 
faire que sur un signal incident convenablement 
retarde. Le recepteur comprend done, de maniere 
avantageuse, un tel moyen de retarder le signal 
incident, pour le mettre en synchronisme avec le signal 

de correction. 

La demande a egalement pour objet un recepteur 
differentiel a etalement de spectre par sequence 
directe, caracterise en ce qu'il comprend une pluralite 
de recepteurs tels qu'ils viennent d'etre definis, ces 
recepteurs etant groupes en parallele dans plusieurs 
etages mis en cascade, les recepteurs d'un meme etage 
travaillant chacun sur une sequence pseudo-aleatoire 
determinee, les recepteurs de meme rang dans des etages 
differents travaillant avec la meme sequence pseudo- 
aleatoire, les sorties des moyens de formation du 
signal de correction d • interferences d'acces multiple 
d'un recepteur de rang determine d'un etage particulier 
etant reliees aux entrees des sommateurs des recepteurs 
de rang different dans l'etage suivant, les sorties du 
moyen de retard du recepteur d'un etage particulier 
etant reliee aux entrees des sommateurs du recepteur de 
meme rang dans l'etage suivant. 
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Breve description des dessins 

- la figure 1, deja decrite, est un schema 
synoptique d'un emetteur connu a etalement de 

5 spectre ; 

- la figure 2, dej£ decrite, est un schema 
synoptique d'un recepteur connu a etalement de 
spectre ; 

- la figure 3, deja decrite, illustre le 
10 f onctionnement general d'un recepteur tel que 

i 

celui de la figure 2 ; 

- la figure 4, deja decrite, illustre un 
processus connu de corrections successives 
d' interferences d'acces multiple, 

15 - la figure 5, dejci decrite, illustre un 

processus connu de corrections paralleles 
d' interferences d'acces multiple, 

- la figure 6 montre la structure generale d'un 
recepteur conforme a 1' invention ; 

20 — la figure 7 montre un exemple de mise en oeuvre 

du recepteur de 1* invention dans un composant 
recepteur ; 

- la figure 8 illustre un circuit recepteur avec 
correction parallele des interferences, ce 

25 circuit utilisant plusieurs composants tels que 

celui de la figure 7 ; 

- la figure 9 montre le signal a la sortie du 
premier etage du circuit de la figure 8 ; 

- la figure 10 montre le signal obtenu apres 
30 1' etage de correction des interferences d'acces 

multiple . 
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Expose detaille de modes de realisation 

Avant de decrire certains modes particuliers de 
realisation de 1' invention, il est utile de faire 
quelques rappels sur la nature des signaux traites dans 
les recepteurs a etalement de spectre. 

On considere une porteuse de pulsation w, modul6e 
en phase par une fonction du temps P(t). Le signal 
module peut s'ecrire : 

s(t) = A(t) cos[wt + P(t)] 

ou A(t) est l'amplitude du signal. 

Cette expression peut se developper en : 

s(t) = A(t) cos wt cos P(t) - A{t) sin wt sin P(t) 
En notant I(t) la partie A(t)cosP(t) / qui est en 
phase avec la porteuse et Q(t) la partie A(t)sinP(t) / 
qui est en quadrature avec la porteuse, on peut encore 
ecrire ce dernier signal sous la forme : 

s(t) = I(t) cos wt - Q(t) sin wt 
II est commode alors de considerer le signal 

complexe S ( t) : 

S(t)=U(t)exp(jwt) 
avec U (t) =1 (t ) +jQ(t) . Le signal vrai s(t) correspond 
alors a la partie reelle du signal complexe S(t). 

Le traitement du signal s(t) peut done s'effectuer 
par le double traitement des parties I (t) et Q(t) qu 1 on 
notera plus simplement, par la suite, I et Q. 

Les processeurs qui traitent de tels signaux 
regoivent en general, sur deux entrees distinctes, les 
signaux I et Q. Ces signaux sont obtenus en multipliant 
le signal de reception par une onde soit en phase avec 
la porteuse soit en quadrature avec celle-ci. Les 
processeurs effectuent ensuite divers traitements selon 
les modulations exploitees. On trouve ainsi, dans le 
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cas de la modulation dif f erentielle de phase/ des 
traitements qui consistent a former la somme ou la 
difference de produits d 1 echantillons retardes ou non, 

comme par exemple (1^1^! + QkQk-l> et Qk I k-l" I kQk-l °u 
5 k designe le rang d'un echantillon. 

La premiere expression est dite "Dot" et la 
seconde "Cross" dans la litterature sur ce sujet. Ces 
appellations viennent de ce que le premier signal est 
du type "produit interieur" ou "produit scalaire" entre 

10 deux grandeurs, traditionnellement note par un point 
("Dot" en anglais), tandis que le second est du type 
"produit exterieur" ou "produit vectoriel" 
traditionnellement note par une croix ("Cross"). 

On peut montrer que le produit d'un echantillon de 

15 rang k du signal s(t), soit s(k), par 1 ' echantillon 
anterieur conjugue, soit sMk-1), produit qui est 
calcule dans le recepteur pour demoduler le signal (cf 
multiplieur 24 sur la figure 2), est, a une rotation de 
phase fixe pres, de la forme : 

20 Dot (k) +jCross (k) . 

Le signal Dot permet la determination du dephasage 
entre deux symboles successifs, alors que les signaux 
Dot et Cross, consideres ensemble, permettent de 

determiner le nombre entier de fois n/2 du dephasage 
25 entre symboles successifs. Ces signaux Dot et Cross 
permettent done la demodulation correcte et sans 
ambiguite lorsqu'une modulation dif f erentielle de phase 
a ete utilisee a 1 'emission. 

Un recepteur de signaux a etalement de spectre 
30 forme done, d'abord, les parties en phase et en 
quadrature I et Q et effectue ensuite un filtrage 
adapte sur chacun de ces signaux. A partir des 
echantillons obtenus, le recepteur calcule les signaux 
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Dot et Cross et, a partir de la, restitue 1 ' information 
vehiculee par le signal re?u. 

Le document FR-A-2 742 014 decrit un recepteur 
mettant en oeuvre cette technique- Sur la figure 4 de 
ce document est represents un recepteur comprenant deux 
voies similaires, I'une traitant la partie I en phase 
et 1' autre la partie Q en quadrature. La premiere voie 
de traitement numerique de la partie I en phase avec la 

porteuse, comprend : 

i) des premiers moyens numeriques 50(1) aptes a 
remplir une premiere fonction de filtrage 
adapte a la sequence pseudoaleatoire utilisee 
a 1' emission, 
ii) des premiers moyens numeriques 60(1) aptes a 
remplir une premiere fonction de retard. 
Le circuit comprend encore une seconde voie de 
traitement numerique recevant la seconde partie Q du 
signal regu, cette seconde partie etant en quadrature 
de phase avec la porteuse. Cette seconde voie comprend, 

comme la premiere : 

i) des seconds moyens numeriques 50 (Q) aptes a 
remplir une seconde fonction de filtrage 
adapte a ladite sequence pseudoaleatoire, 
ii) des seconds moyens numeriques 60 (Q) aptes a 
remplir une fonction de retard. 
Le circuit decrit dans ce document comprend encore 
un circuit de multiplication 70 possedant : 

- deux premieres entrees, 1 1 une reliee a la 
sortie des premiers moyens numeriques 50(1) 
de filtrage et recevant un premier signal 
filtre Ik et 1 'autre reliee a la sortie des 
premiers moyens aptes a remplir la fonction 
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de retard 60(1) et recevant un premier signal 
f ilt re-re tarde I k-i, 

- deux secondes entrees, 1 1 une reliee a la 

sortie des seconds moyens numeriques 50 (Q) de 
filtrage et recevant un second signal filtre 
Qk et 1' autre reliee a la sortie des seconds 
moyens aptes a remplir la fonction retard 
60 (Q) et recevant un second signal f iltre- 
retarde Q^-i/ 

- des moyens pour calculer les deux produits 

directs entre signaux filtres et filtres- 
retardes de la premiere et de la seconde 
voies a savoir I^I^-i et QkQk-1' et les deux 
produits croises entre signal filtre d'une 
voie et signal f iltre-retarde de l 1 autre 

voie, a savoir Qklk-l' et I kQk-l' 

- des moyens pour calculer la somme des produits 

directs, soit I^k-l+QkQk-l et ^ a difference 
des produits croises, soit Qk^k-l'^k^k-l - 

Le circuit decrit dans ce document . comprend encore 
un circuit d 1 integration et de regeneration d'horloge 
80 recevant la somme des produits directs et la 
difference des produits croises. Ce circuit comprend 
encore un moyen numerique de programmation 90 contenant 
des informations aptes a programmer notamment les 
premiers et seconds moyens de filtrage 50(1), 50 (Q). 

Les deux voies comprennent en outre un premier et 
un second circuits de mise en forme et de sommation 
95(1), 95 (Q) disposes devant, respectivement , les 
premiers et seconds moyens de filtrage 50(1), 50 (Q) - 
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La figure 6 montre un recepteur conforme a 
1' invention qui reprend certains de ces moyens deja 
connus, a savoir : dans chaque voie I et Q, un filtre 
adapte 50(1), 50 (Q) , un moyen de retard 60(1), 60 (Q) , 
un demodulateur differentiel 70 delivrant les signaux 
Dot et Cross, un circuit de restitution de donnees (sur 
une sortie S in fo) et de restitution de 1 * horloge-symbole 
Hs (sur une sortie Sh) . 

Le circuit represents comprend en outre : 
A) des moyens de formation de signaux de commande 
pour la formation de signaux d ' interferences 
correspondant au bruit d'acces multiple, ces moyens 
comprenant : 

- un premier registre 320(1) relie a la sortie 
des premiers moyens de filtrage adapte 50(1) de 
la premiere voie I et commande par le signal 
d' horloge-symbole Hs delivre par le circuit de 
regeneration d'horloge 80, ce premier registre 
possedant une sortie, 

- un second registre 320 (Q) relie a la sortie des 
premiers moyens de filtrage adapte 50 (Q) de la 
seconde voie et commande par le signal 
d 1 horloge-symbole Hs delivre par le circuit de 
regeneration d'horloge 80, ce second registre 
possedant une sortie, 

- un premier detecteur de signe 322(1) relie a la 
sortie du premier registre 320(1) et delivrant 
une premiere donnee D(I) propre a la premiere 
voie, 

- un second detecteur de signe 322 (Q) relie a la 
sortie du second registre 320 (Q) et delivrant 
une seconde donnee D(Q) propre a la seconde 
voie , 
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- un premier circuit 324 (1) cle determination de 
la valeur absolue A(I) du signal delivre par la 
sortie du premier registre 320 (I), 

- un second circuit 324 (Q) de determination de la 
valeur absolue A(Q) du signal delivre par la 
sortie du second registre 320 (Q) , 

B) un circuit 200 de formation d'un signal 
d ' interferences correspondant au bruit d'acces multiple 
comprenant : 

- des moyens d'etalement de spectre par sequence 
pseudo-aleatoire 208, ces moyens etant relies 
aux sorties des premier et second detecteurs de 
signe 322 (I) , 322 (Q) ; 

- un circuit d 1 amplification et d 1 inversion 210 
des signaux delivres par les moyens d'etalement 
de spectre 208, ce circuit d ' amplification et 
d 1 inversion 210 possedant deux entrees de 
commande de gain reliees respectivement aux 
sorties des premier et second circuits de 
determination de valeur absolue 324(1), 324 (Q) , 
ce circuit d' amplification et d' inversion 210 
delivrant deux signaux de correction S(I), S(Q) 
en bande de base. 

La figure 7 annexee represente un mode particulier 
de realisation du recepteur 300. On y retrouve les deux 
filtres adaptes 501, 50Q, les deux circuits retards 
60(1), 60 (Q), le demodulateur differentiel 70, le 
circuit 80 de calcul de 1 1 horloge-symbole Hs, les deux 
registres 3201, 320Q, les deux circuits detecteurs de 
signe 322(1), 322 (Q), les deux circuits detecteurs de 
valeur absolue 324(1), 324 (Q) et par ailleurs deux 
sommateurs 95(1), 95 (Q) ainsi qu'un circuit retard 350 
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qui peut etre, en pratique, une rnemoire FIFO ( n First 
In-First Out") . Cette rnemoire regoit les deux donnees 
en bande de base extraites des sommateurs et les 
adresse a 1* entree d'un etage suivant sous forme de 
signaux Dout(I), Dout(Q). En pratique, la rnemoire FIFO 
350 peut etre dedoublee en deux memoires FIFO, rune 
pour les signaux de la voie I, 1' autre pour les signaux 
de la voie Q- 



Sur la figure 7 le circuit 200 de generation du 
signal d ' inter ferences correspondant au bruit d'acces 
multiple est represents sous une forme particuliere, 
comme s'il s'agissait d'un emetteur pour transmissions 
numeriques a etalement de spectre. Un tel circuit, 
considere en tant que tel, fait I'objet d'une demande 
de brevet deposee le jour meme du depot de la presente 
demande par le present Demandeur et intitulee "Circuit 
pour transmissions numeriques a etalement de spectre 
par sequence directe avec generation d'un signal 
d ! interferences" . Tel que represents sur la figure 7, 
ce circuit comprend : 

a) un premier bloc 202 apte a recevoir sur une 
entree des donnees • et a les organiser en 
symboles et a produire sur une sortie un signal 
d'horloge Hs lie a ces symboles, 

b) un deuxieme bloc 204 de codage differentiel des 
symboles delivres par le premier bloc 202, 

c) un troisieme bloc 206 de multiplexage 
comprenant un premier groupe d' entrees reliees 
au bloc de codage differentiel 204 et un 
deuxieme groupe d 1 entree (E If E Q ) aptes a 
recevoir deux donnees (D(I), D (Q) ) definissant 
la polarite du signal de generation 
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d' interferences, ce bloc de multiplexage 206 
transmettant 1 1 un ou 1" autre des signaux 
presents sur 1 1 un ou l 1 autre des deux groupes 
d' entree, 

d) un quatrieme bloc 208, d'etalement, apte a 
multiplier le signal qu'il regoit du bloc de 
multiplexage 206 par une sequence pseudo- 
aleatoire, 

e) un cinquieme bloc 210, d ' amplification- 
inversion possedant une entree de signal reliee 
au bloc d'etalement et possedant deux entrees 
de commande (E(I), E (Q) ) aptes a recevoir deux 
signaux (A(I) # A (Q) ) de reglage du gain de 
1 1 amplification, les sorties de ce cinquieme 
bloc delivrant soit deux signaux amplifies et 
inverses (S(I), S(Q)) lorsque ce cinquieme bloc 
210 est actif, soit le signal applique a son 
entree lorsqu'il est rendu transparent. 

Un tel circuit est apte a fonctionner soit en 
emetteur de signaux dif f erentiels a etalement de 
spectre par sequence directe lorsque le premier bloc 
202, le deuxieme bloc 204 et le quatrieme bloc 208 sont 
rendus actifs, le bloc de multiplexage 206 transmettant 
alors les donnees provenant du bloc de codage 
differentiel 204, le cinquieme 210 bloc etant rendu 
transparent, soit en generateur de signal de correction 
des interferences d'acces multiple lorsque le bloc de 
multiplexage 206 transmet les donnees appliquees sur le 
deuxieme groupe d 1 entrees et lorsque le quatrieme bloc 
208 et le cinquieme bloc 210 sont rendus actifs, le 
premier bloc 202 et le deuxieme bloc 204 etant rendus 
inactifs. 
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Les sorties S(I) et S(Q) peuvent etre reliees aux 
entrees des sommateurs d'un etage suivant, lesquels 
sommateurs regoivent egalement les signaux en bande de 
base retardes delivres par le moyen a retard 350 
(FIFO), ce circuit retardant les donnees initiales en 
bande de base afin de les synchroniser avec le signal 
de correction des interferences. 

Les circuits de la figure 7 peuvent etre integres 
dans un meme composant qui contiendra alors 1* ensemble 
des f onctionnalites necessaires a la mise en oeuvre 
d'une transmission numerique par etalement de spectre 
avec correction des interferences d'acces multiple. II 
suffit en effet de grouper de tels composants par 
etages et de mettre ces etages en cascade pour obtenir 
1' ensemble souhaite. La figure 8 montre ainsi un 
recepteur fonctionnant avec trois utilisateurs et 
effectuant une suppression des interferences de type 
parallele. Ce circuit est construit avec six composants 
identiques, trois constituant un premier etage, a 
savoir les composants 400, 500, 600, les trois autres, 
a savoir 700, 800, 900, constituant un second etage. 
Les composants ont tous meme structure et comprennent, 
par exemple pour le composant 400 : 

i.un recepteur 410 constitue d'un bloc sommateur 
411, de deux correlateurs 412, 413 a la fois pour 
la voie I (en traits pleins) et pour la voie Q 
(en traits interrompus ) , d'un demodulateur 414 
unique pour les deux voies et delivrant les 
signaux Dot et Cross, d'un circuit de detection 
de pic et de regeneration d'horloge 415, et d'une 
memoire FIFO 416, 
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ii.un generateur de signal d' interferences 420, 
conforme au schema de la figure 6. 
Le composant 400 a une sortie de correction des 
interferences Se reliee aux entrees des deux composants 
5 800 et 900 du deuxieme etage (pour la correction) alors 
que la sortie Sr de la memoire FIFO est reliee a 
1' entree du composant 700 du second etage, De meme pour 
les composants 500 et 600, dont les sorties du 
generateur sont reliees aux entrees des composants 
10 (700, 900) (700, 800) et les sorties retardees aux 
entrees des composants 800 et 900. 

r 

Les figures 9 et 10 illustrent les resultats 
obtenus avec un tel circuit. La figure 9 montre le 

15 signal Dot a la sortie du premier etage (par exemple a 
la sortie du circuit 414). Un tel signal, d'une maniere 
generale, comprend une suite de pics tantot positifs, 
tantot negatifs, selon la valeur de 1 1 information 
binaire transmise. L'intervalle entre deux pics 

20 consecutifs correspond a la duree Ts d 1 un symbole. On 
voit, sur la figure 9, une serie de tels pics, melanges 
a des pics parasites provenant des interferences avec 
les deux autres utilisateurs . 

Sur la figure 10, on voit le signal Dot du meme 

25 utilisateur mais pris apres le second etage, c f est-a- 
dire apres suppression des interferences. 

L 1 amelioration est spectaculaire . 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Recepteur dif f erentiel a etalement de spectre 
par sequence directe, avec moyens mixtes de formation 
de signaux de commande pour la formation d'un signal 
d ' interferences correspondant a un bruit d'acces 
multiple, ce recepteur comprenant : 

a) une premiere voie de traitement d'une premiere 
partie (I) du signal regu, cette premiere partie 
etant la partie en phase avec la porteuse regue, 
cette premiere voie comprenant : 

i) des premiers moyens (50(1)) de filtrage 
adapte correspondant a une sequence 
pseudoaleatoire particuliere, ces premiers 
moyens delivrant un premier signal filtre 

(Ik) / 

ii) des premiers moyens (60(D) de retard, 
delivrant un premier signal f iltre-retarde 

(Ik-a) , 

b) une seconde voie de traitement d'une seconde 
partie (Q) du signal regu, cette seconde partie 
etant la partie en quadrature de phase avec la 
porteuse regue, cette seconde voie comprenant : 

i) des seconds moyens (50 (Q) ) de filtrage 
adapte correspondant a ladite sequence 
pseudoaleatoire particuliere , ces seconds 
moyens delivrant un second signal filtre (Q k ) / 
ii) des seconds moyens 60 (Q) ) de retard, 
delivrant un second signal f iltre-retarde 

(Qk-i) , 

c) un circuit de demodulation (70) recevant les 
premiers signaux filtre et f iltre-retarde (I k , 
I k -i) et les seconds signaux filtre et filtre- 
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retarde (Qk, Qk-i) , ce circuit (70) comprenant des 
moyens pour calculer un signal "Dot" egal a 

( IjcIk-i+QkQk-i) et un signal "Cross" egal a 

(QicIic-i-IkQk-i) f 

5 d) un circuit (80) d 1 integration et de regeneration 

d'horloge symbole (Hs) recevant les signaux "Dot" 
et "Cross" et delivrant un signal d'horloge 
symbole ( Hs ) , 

ce recepteur etant caracterise par le fait qu'il 
10 comprend en outre : 

e) des moyens mixtes de formation de signaux de 
commande, ces signaux etant constitues par un 
signal d'horloge (H) issu du circuit de 
demodulation et par des donnees (D(I), D (Q) ) et 

15 des amplitudes A(I), A(Q)) issues des moyens de 

filtrage adapte, 

f) un circuit (200) de formation d'un signal 
d ' interferences correspondant au bruit d'acces 
multiple, ce circuit etant commande par lesdits 

20 signaux de commande (H, D(I), 0(0, A(I), A (Q) ) . 

2. Recepteur selon la revendicat ion 1, dans lequel 
les moyens mixtes (e) de formation de signaux de 
commande comprennent : 

- un premier registre (320(1)) relie a la sortie 
25 des premiers moyens de filtrage adapte (50(1)) 

de la premiere voie et commande par le signal 
d' horloge-symbole (Hs) delivre par le circuit 
de regeneration d'horloge (80), ce premier 
registre possedant une sortie, 
30 - un second registre (320 (Q) ) relie a la sortie 

des premiers moyens de filtrage adapte (50 (Q) ) 
de la seconde voie et commande par le signal 
d 1 horloge-symbole (Hs) delivre par le circuit 
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de regeneration d'horloge (80), ce second 
registre possedant une sortie, 

- un premier detecteur de signe (322(1)) relie a 
la sortie du premier registre (320(1)) et 
delivrant une premiere donnee (D(I)) propre a 
la premiere voie, 

- un second detecteur de signe (322 (Q) ) relie a 
la sortie du second registre (320 (Q) ) et 
delivrant une seconde donnee (D(Q)) propre a la 
seconde voie, 

- un premier circuit (324(1)) de determination de 
la valeur absolue (A(I)) du signal delivre par 
la sortie du premier registre (320(1)), 

- un second circuit (324 (Q) ) de determination de 
la valeur absolue (A (Q) ) du signal delivre par 
la sortie du second registre (320 (Q) ) , 

3. Recepteur selon la revendication 2, dans lequel 
le circuit (200) de formation d f un signal de 
d 1 interferences correspondant au bruit d'acces multiple 
comprend : 

- des moyens d'etalement de spectre par sequence 
pseudo-aleatoire (208), ces moyens etant relies 
aux sorties des premier et second detecteurs de 
signe (322 (I) ) (322 (Q) ) ; 

- un circuit d 1 amplification et d* inversion (210) 
des signaux delivres par les moyens d'etalement 
de spectre (208), ce circuit d 1 amplification et 
d' inversion (210) possedant deux entrees de 
commande de gain reliees respectivement aux 
sorties des premier et second circuits de 
determination de valeur absolue (324(1)) 
(324 (Q)), ce circuit d ' amplification et 
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d' inversion (210) delivrant deux signaux de 
correction (S(D), S (Q) ) en bande de base. 

4. Recepteur selon la revendication 1, comprenant 
en outre : 

- un premier sommateur (95(D) place en tete du 
recepteur (300), avant les premiers moyens de 
filtrage adapte (50(D), ce sommateur possedant 
une entree recevant la premiere partie (I) en 
phase, 

- un second sommateur (95 (Q) ) place en tete du 
recepteur (300) avant les seconds moyens de 
filtrage (50 (Q) ) , ce sommateur possedant une 
entree recevant la seconde partie (Q) en 
quadrature, 

- un moyen de retard (350) recevant les signaux 
delivres par le premier et le second sommateurs 
(95(D ) (95 (Q) ) et delivrant sur deux sorties 
(Dout(D) (Dout(Q)) les signaux correspondants 
retardes de telle sorte qu'ils soient en 
synchronisme avec les signaux delivres par les 
sorties (S(I), S(Q)) du circuit (200) de 
formation d'un signal d * interferences d' acces 
multiple. 

5. Recepteur differentiel a etalement de spectre 
par sequence directe avec generation d'un signal 
d* interferences correspondant au bruit d' acces 
multiple, caracterise en ce qu'il comprend une 
pluralite de recepteurs (400, 500, 600, 700, 800, 900) 
conformes a la revendication 2, ces recepteurs etant 
groupes en parallele dans plusieurs etages mis en 
cascade, les recepteurs d'un raeme etage (400, 500, 600) 
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(700, 800, 900) travaillant chacun sur une sequence 
pseudo-aleatoire determinee, les recepteurs de meme 
rang dans des etages differents (400, 700) (500, 800) 
(600, 900) travaillant avec la meme sequence pseudo- 
aleatoire, les sorties (S(I), S(Q)) des moyens (200) de 
formation du signal d' interferences correspondant au 
bruit d'acces multiple d'un recepteur de rang determine 
d'un etage particulier etant reliees aux entrees des 
sommateurs (411) des recepteurs de rang different dans 
l'etage suivant, les sorties (Dout(I), Dout (Q) ) du 
moyen de retard (350) du recepteur d'un etage 
particulier etant reliee aux entrees des sommateurs du 
recepteur de meme rang dans l'etage suivant. 
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